



  II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Kitosan 
Kitosan merupakan produk awal dari proses deasetilasi kitin yang 
memiliki sifat unik sehingga dapat digunakan dalam berbagai keperluan. Hal ini 
menyebabkan kitosan memiliki potensi industri yang cukup besar. Kitosan juga 
merupakan produk alami yang tidak beracun dan polisakarida yang tidak larut air 
serta merupakan biopolimer kationik yang dapat didegradasi (Purwatmaja, 2013). 
Kitosan merupakan biopolimer alam dengan sumber melimpah yang dapat 
dimanfaatkan di bidang industri modern, diantaranya sebagai pengkhelat logam, 
pengawet alami, antioksidan, penyerap zat warna, serta dapat digunakan untuk 
pemisahan protein. Kitosan yang termasuk senyawa turunan dari kitin dihasilkan 
dari proses deasetilasi dengan menggunakan NaOH konsentrasi tinggi, dimana 
sebagian besar kitin dan turunannya dihasilkan oleh hewan crustacea. Struktur 
kitin dan kitosan memiliki perbedaan yang terletak pada perbandingan gugus 
amino (-NH2) dengan gugus asetil (-CH3CO) yang disebut derajat deasetilasi 
(Agustri, 2012). Kitosan dapat dibuat dengan cara menghidrolisis kitin dengan 
menggunakan basa kuat sehingga terjadi deasetilasi dari gugus asetamida (NH-
COCH₃) menjadi gugus amino (NH₂) (Savitri, 2010). Proses tersebut sering 
disebut sebagai deasetilasi kitin. Kitin memiliki sifat mudah terdegradasi secara 
biologis, tidak beracun, tidak larut dalam air, asam anorganik encer, serta asam-
asam organik lainnya, tetapi larut dalam larutan dimetil asetamida dan litium 
klorida (Harianingsih, 2010). Kitosan mudah larut dalam asam organik seperti 





Kitosan memiliki sifat yang larut dalam asam tetapi tidak larut dalam asam 
sulfat pada suhu kamar. Kitosan juga larut dalam beberapa pelarut asam organik 
tetapi tidak larut dalam pelarut organik . Pelarut kitosan yang baik adalah asam 
format dengan konsentrasi 0,2%-1,0%. Pelarut yang umum digunakan untuk 
melarutkan kitosan adalah asam asetat atau asam cuka dengan konsentrasi 1%- 
2%. Kitosan larut dalam asam mempunyai keunikan yaitu membentuk gel yang 
stabil dan mempunyai dua kutub, yaitu muatan negatif pada gugus karboksilat dan 
muatan positif pada gugus NH. Karakterisasi kitosan dapat ditentukan dari 
kelarutannya dalam asam lemah misalnya asam asetat. Kitosan lebih mudah larut 






(a) Struktur Kitin   (b) Struktur Kitosan   
Gambar 1. Struktur Kitin (a) dan Struktur Kitosan (b) (Goosen, 1997) 
Kitosan adalah polisakarida alami yang memiliki 3 gugus reaktif yaitu 
gugus –OH pada atom C3 dan C6 serta gugus –NH2 pada atom C2 (Gambar 1). 
Kitosan disusun oleh dua jenis gula amino yaitu glukosamin (2-amino-2-deoksi-D 
glukosa, 70-80 %) dan N-asetilglukosamin (2-asetamino-2- deoksi-D-glukosa, 20 
30%). Kitosan memiliki muatan positif yang kuat yang dapat mengikat muatan 
negatif dari senyawa lain, serta mudah mengalami degrasasi secara biologis dan 
tidak beracun. Kitosan dihasilkan dari proses deasetilasi (penghilangan gugus 





2- deoxy-D-glucopyranose) yang dihubungkan secara linier melalui ikatan β-(1→ 
4). Kitin berwarna putih, keras, tidak elastis, merupakan polisakarida yang 
mengandung banyak nitrogen, sumber polusi utama di daerah pantai. Kitosan 
dapat diperoleh dari limbah kulit hewan golongan crustacean seperti udang. 
Kitosan yang memiliki sifat reaktivitas kimia yang tinggi mampu mengikat air 
dan minyak. Hal ini didukung oleh adanya gugus polar dan non polar yang 
terdapat pada kitosan. Karena kemampuannya tersebut, kitosan dapat digunakan 
sebagai bahan pengental atau pembentuk gel yang sangat baik, sebagai pengikat, 
penstabil dan pembentuk tekstur. Kitosan memiliki kemampuan yang sama 
dengan bahan pembentuk tekstur lain seperti CMC (karboksil metil selulosa) dan 
MC (metil selulosa) yang dapat memperbaiki penampakan dan tekstur suatu 
produk karena daya pengikat air dan minyak yang kuat dan tahan panas (Tang, 
2007). Kitosan memiliki sifat antimikroba, karena dapat menghambat bakteri 
patogen dan mikroorganisme pembusuk, termasuk jamur, bakteri gram-positif, 
bakteri gram negatif. Kitosan digunakan sebagai pelapis (film) pada berbagai 
bahan pangan, tujuannya adalah menghalangi oksigen masuk dengan baik, 
sehingga dapat digunakan sebagai kemasan berbagai bahan pangan dan juga dapat 
dimakan langsung, karena kitosan tidak berbahaya terhadap kesehatan (Henriette, 
2010). 
Menurut Permenkes RI No. 033 (2012) Bahan Tambahan Pangan (BTP) 
adalah bahan yang biasanya ditambahkan pada makanan dalam dosis tertentu 
namun bukan merupakan ingredient utama dari makanan tersebut, memiliki nilai 
gizi atau tidak memiliki nilai gizi yang ditambahkan dengan maksud untuk 





menilai setiap bahan tambahan pangan berdasarkan sifat toksisitasnya untuk 
mengamati efek samping terhadap kesehatan serta untuk mengetahui jumlah 
asupan harian yang dapat dikonsumsi (Blekas, 2016). BTP secara umum 
digunakan untuk meningkatkan kualitas penyimpanan, peningkatan nilai gizi, 
penyediaan dan perbaikan properti fungsional, fasilitas pengolahan dan 
meningkatkan penerimaan konsumen (Lindsay, 2017). BTP dapat memberikan 
efek samping bagi kesehatan apabila penggunaannya tidak sesuai dengan dosis 
yang dianjurkan atau dengan kata lain berlebihan selain itu juga penggunaan 
bahan berbahaya yang dilarang juga menjadi kontroversi bagi produsen pangan 
(Praja, 2015). 
 Zat pengawet adalah zat yang ditambahkan pada makanan dengan tujuan 
untuk mencegah pertumbuhan mikroba yang dapat dikombinasikan dengan 
metode pengawetan lain sehingga makanan akan memiliki daya simpan yang 
lebih lama (Abdulmumeen, 2012). Selain mencegah pertumbuhan mikroba, zat 
pengawet juga dapat memperlambat terjadinya proses enzimatis maupun proses 
perubahan kimia yang dapat menurunkan kualitas dari makanan. Zat pengawet 
akan menghambat dan membunuh mikroba yang berperan penting dalam proses 
pembusukan lalu akan memecah senyawa toksik menjadi tidak toksik (Suprayitno, 
2017). Bahan pangan memiliki jenis zat pengawet alami, namun karena jumlah zat 
pengawet tersebut relatif  kecil maka kemampuan mengawetkan menjadi lebih 
rendah jika dibandingkan zat pengawet yang ditambahkan di luar bahan pangan. 
Ada efek samping yang dapat timbul ketika mengkonsumsi zat pengawet yang 
berlebih, misalnya alergi atau sakit kepala jika mengkonsumsi sulfit atau 





antimikroba yang dapat menyebabkan iritasi kulit atau asma, dan dapat juga 
menyebabkan kanker perut ketika mengkonsumsi nitrat dan nitrit yang biasanya 
digunakan untuk curing agent pada daging (Sharma, 2015). 
2.2 Rajungan (Portunus pelagicus) 
Rajungan tergolong hewan dasar laut yang dapat berenang di dekat 
permukaan laut pada malam hari untuk mencari makan, rajungan juga sering 
disebut swimming crab yang artinya kepiting berenang. Walau tergolong kepiting 
(Scylla serrata), dalam perikanan rajungan dibedakan dari kepiting. Kepiting 
hidup di perairan payau, di hutan mangrove atau di dalam lubang-lubang 
pematang tambak. Rajungan dan kepiting tergolong dalam satu suku atau famili. 
Di Indonesia terdapat delapan jenis rajungan, tapi yang terbanyak dipasarkan dan 
yang paling komersial adalah Portunus pelagicus yang tergolong hewan pemakan 
daging (Qomariati, 2008). 
Rajungan hidup di daerah pantai berpasir lumpur dan di perairan hutan 
mangrove. Klasifikasi rajungan adalah sebagai berikut :  
Filum : Arthropoda 
Kelas : Crustacea 
Sub kelas : Malacostraca 
Ordo  : Eucaridae 
Sub ordo  : Decapoda 
Famili  : Portunidae 
Genus  : Portunus 





Rajungan (Portunus pelagicus) merupakan salah satu komoditas ekspor 
sektor perikanan Indonesia yang dijual dalam bentuk rajungan beku atau kemasan 
dalam kaleng. Dari aktivitas pengambilan dagingnya oleh industri pengolahan 
rajungan dihasilkan limbah kulit keras (cangkang) cukup banyak yang jumlahnya 
dapat mencapai sekitar 40-60 % dari total berat rajungan. Cangkang rajungan ini 
dapat dimanfaatkan sebagai campuran pakan ternak, tetapi pemanfaatan ini belum 
dapat mengatasi limbah cangkang rajungan secara maksimal. Padahal limbah 
cangkang rajungan masih mengandung berbagai senyawa kimia, di antaranya 
ialah protein 15,60-23,90%, kalsium karbonat 53,70-78,40%, dan chitin 18,70- 
32,20% (Puspawati, 2010). 
Rajungan mempunyai karapas berbentuk bulat pipih dengan warna yang 
sangat menarik, kiri dan kanan dari karapas terdiri atas duri besar, jumlah duri-
duri sisi belakang matanya 9 buah. Rajungan dapat dibedakan dengan adanya 
beberapa tanda-tanda khusus, diantaranya adalah pinggiran depan di belakang 
mata, rajungan mempunyai 5 pasang kaki, yang terdiri atas 1 pasang kaki (capit) 
berfungsi sebagai pemegang dan memasukkan makanan kedalam mulutnya, 3 
pasang kaki sebagai kaki jalan dan sepasang kaki terakhir mengalami modifikasi 
menjadi alat renang yang ujungnya menjadi pipih dan membundar seperti dayung. 
Oleh sebab itu, rajungan dimasukkan kedalam golongan kepiting renang 
(swimming crab) (Aprianti, 2019). 
Ukuran rajungan antara yang jantan dan betina berbeda pada umur yang 
sama. Rajungan jantan lebih besar dan berwarna lebih cerah serta berpigmen biru 
terang. Sedangkan rajungan betina berwarna sedikit lebih coklat. Rajungan jantan 





rajungan betina. Perbedaan lainnya adalah warna dasar, rajungan jantan 5 
berwarna kebiru-biruan dengan bercak-bercak putih terang, sedangkan betina 
berwarna dasar kehijau-hijauan dengan bercak-bercak putih agak suram. 







Gambar 2. Rajungan (Portunus pelagicus) (Purwanti, 2017) 
Cangkang rajungan merupakan limbah potensial yang kurang 
dimanfaatkan. Peningkatan jumlah limbah yang dihasilkan baik limbah padat 
berupa cangkang atau kulit dan limbah cair berupa air rebusan (Haryati, 2005). 
Rajungan menghasilkan limbah proses yang terdiri dari 57% cangkang, 3% body 
reject, dan air rebusan 20%. Rajungan dengan bobot 100-350 gram, limbah 
cangkang rajungan menghasilkan  antara 51-150 gram. Jika produksi rajungan 
mencapai 600 kg/hari menghasilkan daging rajungan 250 kg sedangkan 350 kg 
merupakan limbah padat berupa capit dan cangkang. Meningkatnya limbah 
cangkang rajungan akan berdampak terhadap pencemaran lingkungan apabila 
tidak ditangani. Pemanfaatan limbah cangkang rajungan merupakan solusi dalam 
menanggulangi masalah pencemaran lingkungan dan salah satu upaya untuk 
mengurangi volume limbah yang terus meningkat (Aprianti, 2019). 
Hasil pengolahan limbah perikanan seperti rajungan mempunyai nilai gizi 





makromineral yang dibutuhkan oleh tubuh dalam jumlah lebih dari 100 mg per 
hari. Fungsi kalsium dalam tubuh sebagai mineral pembentuk tulang dan gigi. 
pengatur pembekuan darah. pengatur reaksi otot dan pertumbuhan tubuh. 
Kandungan gizi yang terdapat pada limbah rajungan sangat berpotensi bila di 
proses menjadi bahan tambahan pangan. Selama ini pemanfaatan limbah rajungan 
masih terbatas pada bahan baku industri pakan dan pembuatan kitin serta kitosan. 
Pembuatan tepung cangkang rajungan dilakukan dengan proses pengeringan 
(Nurhadijah dan Yusuf, 2009). Pembuatan tepung cangkang rajungan 
menggunakan proses hidrolisis dengan NaOH 1 N. Hidrolisis cangkang rajungan 
dengan NaOH 1 N menghasilkan tepung cangkang rajungan yang berwarna putih 
kecoklatan halus dan terlihat cerah. Penggunaan NaOH agar memberikan rasa 
aman pada produk dan tidak ada kontaminasi akibat bahan kimia, Batasan 
penggunaan NaOH pada produk pangan sesuai dengan SNI (01-0222-1995) bahan 
tambahan pangan (Aprianti, 2019). 
2.3 Bakso 
Bakso pada umumnya menggunakan bahan baku berupa daging dan 
tepung. Daging yang digunakan dapat berasal dari daging ayam, sapi, maupun 
ikan sedangkan tepung biasanya menggunakan tepung tapioka (Kusnadi, 2012). 
Bakso menurut definisi SNI 3818:2014 merupakan produk olahan daging yang 
berasal dari hewan ternak yang dicampur dengan pati dan bumbu, dengan atau 
tanpa penambahan bahan pangan lain, dan atau bahan tambahan pangan yang 
diizinkan, yang berbentuk bulat atau bentuk lainnya yang dimatangkan. Bakso 
dibuat dengan cara membersihkan daging dari lemak yang menempel lalu digiling 





halus. Adonan yang telah digiling kemudian ditambahkan bumbu dan tepung 
tapioka lalu dibentuk bulat dan dimasukkan ke dalam air panas (70-80°C) selama 
kurang lebih 15 menit. (Prasta, 2017). 
Prinsip pembuatan bakso terdiri atas empat tahap yaitu penghancuran 
daging, pembuatan adonan, pencetakan bakso dan pemasakan. Pada proses 
penggilingan daging harus diperhatikan kenaikan suhu akibat proses penggilingan 
karena suhu yang diperlukan untuk mempertahankan stabilitas emulsi adalah di 
bawah 20˚C. Pemasakan bakso setelah dicetak dilakukan dengan cara perebusan 
dalam air mendidih atau dapat juga dikukus (Bakar dan Usmiati 2007). Proses 
pemanasan menyebabkan molekul protein terdenaturasi dan mengumpul 
membentuk suatu jaring-jaring. Kondisi optimum untuk pembentukan gel adalah 
pada kadar garam 0,6 M, pH 6, dan suhu 65˚C. Untuk mendapatkan kekuatan gel 
yang maksimum, bakso harus dijendalkan dengan cara direndam dengan air 
dengan suhu 28- 30˚C selama 1-2 jam atau pada suhu air 45˚C selama 20-30 
menit. Pemasakan bakso umumya dilakukan dengan air mendidih dapat juga 
dilakukan dengan cara blanching menggunakan uap air panas atau air panas pada 
suhu 85-90˚C. Pengaruh pemasakan ini terhadap adonan bakso adalah 
terbentuknya struktur produk yang kompak. jika bakso yang direbus sudah 
mengapung di permukaan air berarti bakso sudah matang dan dapat diangkat. 
Kematangan bakso juga dapat dilihat dengan melihat bagian dalam bakso. 
Biasanya perebusan bakso ini memerlukan waktu sekitar 15 menit. Jika diiris, 
bekas irisan bakso yang sudah matang tampak mengilap agak transparan, tidak 






Bakso daging digolongkan menjadi tiga kelompok yaitu bakso daging, 
bakso urat, dan bakso aci. Penggolongan bakso itu dilakukan berdasarkan 
perbandingan atas jumlah daging dengan perbandingan jumlah tepung yang 
digunakan dalam pembuatan bakso. Bakso daging dibuat dengan menggunakan 
bahan dasar tepung pati dan daging dengan jumlah yang lebih besar. Bakso aci 
dibuat dengan menggunakan pati dalam jumlah yang lebih besar dibandingkan 
dengan daging yang digunakan. Bakso urat dengan menggu nakan daging yang 
banyak mengandung jaringan ikat dalam jumlah lebih besar dibanding dengan 
jumlah pati (Hairun, 2020). 
Daging merupakan pangan bergizi tinggi dan media yang baik bagi 
pertumbuhan mikrobia. Bahan tambahan pangan (BTP) berupa pengawet sering 
ditambahkan dalam olahan daging sehingga mampu menghentikan, menghambat, 
menahan, dan memberikan perlindungan daging dari proses pembusukan. Namun, 
kebanyakan BTP yang ditambahkan adalah BTP sintetis yang dosis 
penggunaannya tidak terkontrol sehingga dapat menimbulkan gangguan kesehatan 
(Rahayu, 2016). Salah satu parameter yang disukai masyarakat pada bakso adalah 
teksturnya yang kenyal. Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi tekstur 
dari bakso seperti komposisi bakso, proses pembuatan dan lama pemanasan 
(Pramuditya dan Yuwono, 2014). Bakso merupakan perishable food yang mudah 
terkontaminasi mikroba saat penyimpanan maupun proses pengolahan sehingga 
harus ada penambahan bahan pengawet atau teknik pengawetan tertentu untuk 
memperoleh masa simpan bakso yang lebih lama. Produsen bakso seringkali 
menambahkan zat pengawet pada bakso namun sangat disayangkan sebagai 





boraks atau formalin (Mahbub, 2012). Syarat mutu bakso daging menurut SNI 
dapat dilihat pada Tabel 1.  
Tabel 1. Syarat Mutu Bakso 
No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan  
































Normal, khas daging 








Sumber: SNI 3818:2014 
Bakso daging menurut SNI 01-3818: 2014 adalah produk olahan daging 
yang dibuat dari daging hewan ternak yang dicampur pati dan bumbu-bumbu 
dengan atau tanpa bahan penambah pangan lainnya, dan atau bahan tambahan 
pangan yang diizinkan, yang berbentuk bulat atau bentuk lainnya dan 
dimatangkan (Standar Nasional Indonesia, 2014).  
Menurut Wibowo (2005), bakso daging sapi memiliki komposisi kimia 
(proksimat) sebagai berikut kadar air 77,85%, kadar protein 6,95%, kadar lemak 
0,31%, dan kadar abu 1,75%. Komposisi kimia bakso ditentukan oleh komposisi 
kimia bahan penyusunnya. Bahan penyusun bakso antara lain daging sapi, tepung, 
garam, putih telur dan bumbu-bumbu penyedap lainnya (Soeparno, 2005).  
